การผลิตสารสีและโมนาโคลิน เค ที่ได้จากการหมักเมล็ดขนุนผงด้วยเชื้อราโมแนสคัสต่างสายพันธุ์ by เอียดมุสิก, สุนีย์ et al.
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ด้วยเชือ้ราโมแนสคสั 3 สายพนัธุ	์คือ Monascus purpureus 
(M. purpureus), Monascus pilosus (M. pilosus) และ 
Monascus ruber (M. ruber) โดยศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อ
ปริมาณสารสีและสารโมนาโคลิน	 เค	 ที่ได้จากการหมัก	
จากการทดลองพบว่าเมล็ดขนุนผงทีเ่ตรียมได้มีความชื้น
ร้อยละ 11.56 โดยน�้าหนักเปียก	 และมีปริมาณโปรตีน	 
ไขมัน	เถ้า	และคาร์โบไฮเดรต	ร้อยละ 13.16, 0.33, 6.59 
และ 68.36 โดยน�้าหนักแห้ง	ตามล�าดับ	เมื่อศึกษาปัจจัย
ที่ส่งผลต่อปริมาณสารสี 3 ปัจจัย	คือสายพันธุ์ของเชื้อรา
โมแนสคสั	ปรมิาณความชืน้เริม่ต้น	3	ระดับ	(ร้อยละ 30, 40 
และ 50) และปรมิาณการเตมิน�า้ตาลซโูครส 5 ระดับ (ร้อยละ 
 0, 2, 4, 6 และ	 8)	 ก�าหนดให้สภาวะในการหมักเมล็ด 
ขนนุผงเป็นดังนี	้ความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 6 ความเข้มข้น
ของเชือ้เริม่ต้นเท่ากบั 1 × 106 สปอร์ต่อมลิลลิติร	ปรมิาตร	 
4 มิลลิลิตร	ที่อุณหภูมิ	30	 องศาเซลเซียส	นาน	12	 วัน	 
พบว่าทัง้สามปัจจยัมอีทิธิพล	และอทิธพิลร่วม (Interaction) 
ต่อปริมาณสารสีท่ีความยาวคลื่นสูงสุด	 (λ max)	 ที่	 412 
และ	500	นาโนเมตร	ซึ่งเป็นค่าความยาวคลื่นที่แสดงถึง 
ค่าสีเหลอืงและสีแดง	ตามล�าดับ	สภาวะทีเ่ชือ้ราโมแนสคัส 
ทั้ง	 3	 สายพันธุ ์สามารถสร้างสารสีได้มากที่ สุดคือ	 
ที่ความชื้นเริ่มต้นร้อยละ	 50	 และการเติมน�้าตาลซูโครส
ร้อยละ	 4	 โดยเชื้อ M. purpureus, M. pilosus และ 





ที ่M. purpureus และ	M. ruber สร้างขึ้น	มีค่า 29.50 และ	
72.38 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม	 ตามล�าดับ	 อย่างไรก็ตาม
งานวิจัยนี้ตรวจไม่พบปริมาณสารโมนาโคลิน	 เค	 ที่เชื้อ 
M. pilosus	สร้างขึ้น
ค�ำส�ำคัญ:	 เมล็ดขนุน	โมนาโคลิน	เค	เชื้อราโมแนสคัส
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Abstract
 Jackfruit (Artocarpus heterophyllus Lam.) seeds, 
considered as an agricultural residue, were used as a 
substrate for solid-state fermentation of 3 different 
Monascus strains. The results showed that the prepared 
jackfruit seed powder (JSP) had 11.56% moisture and it 
consisted of 13.16% protein, 0.33% fat, 6.59% ash and 
68.36% carbohydrate by dry basis. Factors affecting 
pigment yield and Monacolin K content obtained during 
the fermentation were also studied. These factors 
were Monsacus strains (M. purpureus, M. pilosus and 
M. ruber), the initial moisture content (30, 40 and 50%) 
and the additional level of sucrose (0, 2, 4, 6 and 8%). 
The fermenting conditions of JSP were as the following: 
pH 6, 4 mL of spore suspension (1 ×106 spores/mL), 
incubated at 30°C for 12 days. The results revealed that 
these factors and their interactions affected pigment 
yield measured at λmax, 412 nm and 500 nm, which 
refer to yellow and red colours, respectively. For all 
Monascus strains, the suitable condition for pigment 
production is at 50% initial moisture content and 4% 
sucrose addition. Under this condition, pigment yields 
at λ max obtained from JSP fermented by M. purpureus, 
M. pilosus and  M. ruber were 5.920, 4.780 and 3.436 OD 
per dry sample, respectively. The Monacolin K content 
obtained from JSP fermented at 50% initial moisture 
content and 4% sucrose addition was also affected by 
Monascus strains, the level of sucrose addition and 
their interactions. The Monacolin K contents in JSP 
fermented by M. purpureus and M. ruber were 29.50 
and 72.38 mg/kg, respectively. However, Monacolin K 
content produced from M. pilosus was not found.
Keywords: Jackfruit Seed, Monacolin K, Monascus
366
วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่24 ฉบบัที ่2 พ.ค. - ส.ค. 2557







อาจเป็นสท่ีีได้จากธรรมชาต ิ(Natural Substances) หรอืเป็น







	 เชื้อราโมแนสคัส (Monascus spp.) เป็นเชื้อราท่ี
สามารถสร้างสารสีธรรมชาติได้ในกลุ่มสีเหลืองถึงสีแดง	
[2]	ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์และสภาวะในการหมัก [3] สารสีที่ 
ได้จากการหมกัด้วยเชือ้ราโมแนสคัสเป็นสารเมแทโบไลต์ 
ทุติยภูมิจ�าพวกโพลิคีไทด์  (Polyketides) ที่มีกลุ ่ม	
Azaphilone เป็นองค์ประกอบ [4] และมีคุณสมบัติไม่





[7]-[10] เนื่องจากประกอบด้วยสารโมนาโคลิน	 เค	 
(Monacolin K) ที่สามารถยับยั้งเอนไซม์ 3-hydrozy-3- 







[12] แป้งมันส�าปะหลัง [13] และถั่วเหลือง [14] เป็นต้น












กระบวนการแปรรูปอาหาร	 คือ Monascus. purpureus 
(M. purpureus, M. Anka), Monascus ruber (M. ruber) 
















(Blender) ด้วยความเร็วปานกลาง	นาน 2 นาที	อบแห้ง 
ในตู้อบลมร้อนแบบถาด	 (Tray Dryer)	 ที่อุณหภูมิ	 50 
องศาเซลเซียส	 นาน	 8	 ชั่วโมง	 หรือ	 มีความชื้นไม่เกิน 
ร้อยละ	 15 บดให้ละเอียดอีกครั้ง	 แล้วน�ามาร่อนผ่าน
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โดยศึกษา 3 ปัจจัย	 คือสายพันธุ์ของเชื้อราโมแนสคัส	
(M. purpureus; TISTR 3615, M. pilosus; DSM 6914 
และ M. ruber; DSM 62748 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร ์
และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย)	ปรมิาณความชืน้เริม่ต้น	
(ร้อยละ 30, 40 และ	50)	และปรมิาณน�า้ตาลซโูครส	(ร้อยละ	 0, 




ร้อยละ 30, 40 หรือ	50	และเติมน�้าตาลซูโครสร้อยละ 0, 
2, 4, 6 หรือ	8	ของน�้าหนักเมล็ดขนุนผง	และปรับค่าความ
เป็นกรด-ด่างให้เท่ากับ	 6	 ปิดจุกส�าลีแล้วน�าไปฆ่าเชื้อ 
ในหม้อนึ่งความดันไอท่ีอุณหภูมิ	 121 องศาเซลเซียส	 
เป็นเวลา	30	นาที	ทิ้งไว้ให้เย็น
 2)	 เตมิกล้าเชือ้สารแขวนลอยสปอร์เชือ้ราโมแนสคัส
สายพันธุ์ M. purpureus, M. pilosus หรือ M. ruber ที่มี




	 วัดปริมาณสารสี (Pigment Yield) ตามวิธีของ [1] 
โดยน�าเมล็ดขนุนผงท่ีได้จากการหมักมาสกัดสารสีโดย
การเตมิเอทานอลท่ีมคีวามเข้มข้นร้อยละ	90	ในอตัราส่วน	
5 มลิลลิติรต่อ 1 กรมัน�า้หนกัแห้งของแหล่งอาหาร	เขย่าท่ี
ความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที	เป็นเวลา 1 ชั่วโมง	น�าไป 
กรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 1 วดัปรมิาณสารสทีีเ่กิดขึน้ 
ด้วยเครือ่งสเปกโตรโฟโตมเิตอร์	โดยวดัค่าการดูดกลนืแสง 
ที่ความยาวคลื่นสูงสุด (λmax) และที่ความยาวคลื่น	 412 
และ	500	นาโนเมตร	ซึ่งเป็นค่าความยาวคลื่นที่แสดงถึง 
ค่าสีเหลืองและสีแดง	 ตามล�าดับ [20] ทั้งนี้เนื่องจาก 
เชื้อราโมแนสคัสสามารถสร้างสารสีได้สารกลุ่มสีตั้งแต ่
สีเหลืองจนถึงสีแดง [2] ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์และสภาวะ 
ในการหมกั [3] ปรมิาณสารสท่ีีเชือ้สร้างขึน้ค�านวณจากค่า












HPLC (ดัดแปลงจาก [21] และ	[22])	ท�าได้โดยสกัดสาร 
โมนาโคลิน	เค	ออกจากแหล่งอาหารหมักด้วยเอทานอล
ความเข้มข้นร้อยละ 75 อัตราส่วนของปริมาณแหล่ง 
อาหารหมกัต่อเอทานอล	เป็น 1:2 ท�าการสกัดทีอ่ณุหภมูห้ิอง	 






ในอัตราส ่วน	 65:35 (v/v) เป ็นเฟสเคลื่อนท่ีด ้วย
อัตราเร็ว 1 มิลลิลิตรต่อนาที	ท่ีอุณหภูมิห้อง	และใช้	UV 
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2.4 กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ
	 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์และจัดสิ่งทดลองแบบ Factorial (Factorial in 
CRD) ท�าการทดลอง	3	ซ�้า	 เปรียบเทียบความแตกต่าง
















โดย น�้ำหนักเปียก โดย น�้ำหนักแห้ง
ความชื้น 11.56 ± 1.68 -
โปรตีน 11.76 ± 0.88 13.16 ± 0.84
ไขมัน 0.29 ± 0.04 0.33 ± 0.05
เถ้า 5.85 ± 1.87 6.59 ± 2.00
คาร์โบไฮเดรต1 70.54 ± 1.52 68.36 ± 1.69
1 =	ใช้วิธีค�านวณ
	 จากข้อมูลองค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดขนุนผง
จากงานวิจัยต่างๆ	 (ตารางท่ี	 2)	 พบว่าผลการทดลองที่
วเิคราะห์ได้จากงานวจิยันี	้ โดยเฉพาะปรมิาณโปรตนีและ
ไขมนัมค่ีาสอดคล้องกับงานวจิยัของ	Tulyathan	และคณะ 








โปรตีน 18.86 13.99 12.25 12.63 11.85 13.16
ไขมัน 2.20 0.51 0.99 2.34 1.00 0.33
เถ้า 3.60 3.56 3.92 3.99 0.15 6.59
คาร์โบไฮเดรต 70.24 21.24 75.26 74.70 26.20 68.36






การหมกัเมลด็ขนนุผงด้วยเชือ้ M. purpureus, M. pilosus 
และ M. ruber	พบว่าเมือ่ใช้เมลด็ขนนุผงเป็นแหล่งอาหาร
เพยีงอย่างเดียว	เชือ้ M. pilosus และ	M. ruber	มกีารเจรญิ
และการสร้างสารสีได้ไม่ดีเมื่อเปรียบเทียบกับการหมัก 









Design 3 × 5 ×3 ศึกษา	3	ปัจจัย	คือ	สายพันธุ์ของเชื้อรา
โมแนสคัส 3 สายพันธุ์	(M. purpureus, M. pilosus และ	 
M. ruber)	 ปริมาณความชื้นเริ่มต้นในการหมัก 3 ระดับ	
(ร้อยละ 30, 40 และ	50)	และปรมิาณการเตมิน�า้ตาลซโูครส	
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	 ผลการหมักเมล็ดขนุนผงด้วยเชื้อราโมแนสคัสต่าง










สายพันธุ์ *** *** ***
ความชื้นเริ่มต้น *** *** ***
ปริมาณน�้าตาล *** ** **
อิทธิพลร่วม
สายพันธุ์	×	ความชื้นเริ่มต้น *** *** *
สายพันธุ์	×	ปริมาณน�้าตาล * * ns
ความชื้นเริ่มต้น	×	ปริมาณน�้าตาล *** ** *
สายพันธุ ์	 ×	 ความช้ืนเริ่มต้น	 × 
ปริมาณน�้าตาล
* ns ns
***, **, *	 หมายถึงมีนัยส�าคัญทางสถิติท่ี	 p = 0.001, 0.01	 และ	
0.05 ตามล�าดับ	




















สร้างปริมาณสารสีที่	 λmax	 ได้มากท่ีสุดคือ	 ในสภาวะ
ความชื้นเริ่มต้นร้อยละ	 50	 และมีการเติมน�้าตาลซูโครส
ร้อยละ	4 (ตารางที่	4)	ปริมาณสารสีที่เชื้อ M. purpureus, 
M. pilosus และ M. ruber สร้างขึน้ทีค่่าความยาวคลืน่สงูสดุ 
มีค่าเท่ากับ 5.92, 4.78 และ 3.44 OD ต่อกรัมน�้าหนักแห้ง	 
ตามล�าดับ	
	 เมื่อหมักเมล็ดขนุนผงด้วยเชื้อ M. purpureus ที่	




ร้อยละ	6	 มีค่าไม่แตกต่างกัน	คือ	มีค่าเท่ากับ	5.34 กับ 
5.29 OD ต่อกรัมน�้าหนักแห้ง	และเท่ากับ	2.79	กับ	2.77 
OD	ต่อกรัมน�้าหนักแห้ง	ตามล�าดับ
	 ท่ีความชืน้ร้อยละ	50	พบว่าเมือ่เตมิน�า้ตาลร้อยละ 6 
เชื้อ M. pilosus สามารถสร้างปริมาณสารสีเหลืองและ 
สารสีแดงได้สูงท่ีสุด	คอืเท่ากบั	3.49 และ	4.19 OD ต่อกรมั
น�า้หนกัแห้ง	ตามล�าดับ	ส�าหรบัการหมกัด้วยเชือ้ M. ruber 
พบว่าเมื่อเติมน�้าตาลร้อยละ 8 เชื้อสามารถสร้างปริมาณ
สารสีเหลืองสูงสุด	 (2.01 OD ต่อกรัมน�้าหนักแห้ง)	 และ
ปริมาณสารสีแดงที่ได้จากการเติมน�้าตาลร้อยละ 4 และ
ร้อยละ 8 มีค่าไม่แตกต่างกัน	 คือมีค่าเท่ากับ 2.30 และ	
2.06 OD ต่อกรัมน�้าหนักแห้ง	ตามล�าดับ
	 เนือ่งจากสายพนัธุข์องเชือ้รามผีลต่อกลุม่สท่ีีได้จาก
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ค่า λmax (นาโนเมตร) 403 362 435
3.3 ปรมิำณโมนำโคลนิ เค ในเมลด็ขนนุผงทีห่มักด้วย
เชื้อรำโมแนสคัสต่ำงสำยพันธุ์ 
	 จากการทดลองพบว่า	 ท้ังสายพันธุ ์และปริมาณ
น�้าตาลซูโครสมีอิทธิพลต่อปริมาณสารโมนาโคลิน	 เค	 
ทีไ่ด้จากการหมกั (p < 0.001) และพบอทิธพิลร่วมระหว่าง 
สายพันธุ ์และปริมาณน�้าตาลซูโครสต่อปริมาณสาร 













0 1.62 ± 0.27





0 45.43 ± 1.20
4 72.38 ± 5.65
	 จากผลการทดลองในตารางท่ี 6 พบว่าเมื่อเพิ่ม
ปริมาณน�้าตาลซูโครสส่งผลให้ปริมาณสารโมนาโคลิน	เค	 
ตำรำงที่ 4	ปรมิาณสารส	ี(OD	ต่อกรมัน�า้หนกัแห้ง)	ทีไ่ด้จากการหมกัเมลด็ขนนุผงท่ีสภาวะต่างๆ	ด้วยเชือ้ราโมแนสคัส 





ปริมำณสำรสีที่ λmax ปริมำณสำรสีที่ 412 นำโนเมตร ปริมำณสำรสีที่ 500 นำโนเมตร
M. 
purpureus M. pilosus M. ruber
M. 
purpureus M. pilosus M. ruber
M.
 purpureus M. pilosus  M. ruber
30
0 0.07+0.01f 0.09+0.01g 0.05+0.01c 0.04+0.01e 0.05+0.00h 0.05+0.01c 0.01+0.00f 0.03+0.00j 0.03+0.01c
2 0.08+0.02f 0.08+0.01g 0.05+0.00c 0.04+0.01e 0.06+0.01h 0.05+0.00c 0.02+0.01f 0.03+0.00j 0.03+0.00c
4 0.10+0.05f 0.11+0.04g 0.04+0.00c 0.04+0.00e 0.06+0.01h 0.04+0.00c 0.01+0.00f 0.03+0.00j 0.03+0.00c
6 0.09+0.01f 0.13+0.02g 0.04+0.00c 0.03+0.01e 0.06+0.00h 0.05+0.01c 0.01+0.00f 0.03+0.00j 0.03+0.01c
8 0.12+0.00f 0.66+0.03f 0.06+0.01c 0.05+0.00e 0.06+0.00h 0.06+0.01c 0.01+0.00f 0.02+0.00j 0.04+0.01c
40
0 0.48+0.10ef 0.69+0.04ef 0.18+0.02c 0.16+0.04e 0.65+0.05f 0.08+0.02c 0.15+0.02f 0.55+0.04f 0.06+0.02c
2 1.35+0.04d 0.77+0.04ef 0.16+0.01c 1.58+0.87d 0.19+0.04g 0.13+0.02c 0.89+0.05d 0.10+0.01i 0.10+0.01c
4 0.97+0.03de 0.77+0.13ef 0.14+0.03c 0.45+0.25e 0.25+0.00g 0.14+0.02c 0.32+0.06ef 0.22+0.00h 0.12+0.02c
6 1.11+0.11d 0.72+0.01ef 0.15+0.04c 1.24+0.24d 0.68+0.02f 0.11+0.03c 1.48+0.40c 0.49+0.02g 0.08+0.01c
8 0.91+0.15de 0.74+0.03ef 0.16+0.03c 1.32+0.29d 0.19+0.01g 0.14+0.02c 0.69+0.06de 0.12+0.01i 0.12+0.02c
50
0 4.82+0.47b 0.94+0.16de 0.79+0.06c 3.83+0.39b 0.83+0.09e 0.77+0.05bc 2.14+0.24b 0.84+0.08e 0.58+0.02c
2 4.64+0.55b 1.43+0.04c 0.56+0.00c 3.92+0.42b 1.24+0.05c 0.48+0.00c 2.21+0.35b 1.50+0.01b 0.45+0.00c
4 5.92+0.25a 4.78+0.34a 3.44+0.10a 5.34+0.34a 1.50+0.04b 1.51+0.44b 2.79+0.22a 1.43+0.04c 2.30+0.10a
6 4.34+0.45b 4.16+0.00b 2.02+0.16b 5.29+0.68a 3.49+0.09a 1.32+0.10b 2.77+0.26a 4.19+0.06a 1.50+0.11b
8 2.74+0.26c 1.09+0.09d 3.10+0.57ab 2.72+0.16c 0.99+0.05d 2.01+0.06a 1.54+0.10c 1.09+0.08d 2.06+0.11ab
a, b,…,i ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p < 0.05)
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ที่ได้จากการหมักเมล็ดขนุนผงด้วยเชื้อ M. purpureus 
และ M. ruber เพิ่มมากขึ้น	คือเพิ่มจาก 1.62 เป็น 29.50 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม	และจาก	45.43 เป็น 72.38	มิลลิกรัม 
ต่อกิโลกรัม	ตามล�าดับ	นอกจากนี้ผลการทดลองยังแสดง
ให้เหน็ว่า	เมือ่ใช้เมลด็ขนนุผงเป็นแหล่งอาหารในการหมกั
ภายใต้สภาวะที่ก�าหนดเดียวกัน	เชื้อ M. ruber สามารถ
สร้างสารโมนาโคลิน	เค	ได้มากกว่า M. purpureus
	 งานวจิยันีไ้ม่สามารถตรวจพบปรมิาณสารโมนาโคลนิ	เค	 
ที่ได้จากการหมักด้วยเชื้อ M. pilosus ท้ังนี้อาจเกิด
เนือ่งจาก	เชือ้ M. pilosus มคีวามสามารถในการสร้างสาร
โมนาโคลิน	เค	ต�่าเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อ	M. purpureus 
และ M. ruber	และอาจเกิดจากการสร้างสารโมนาโคลนิ	เค 




ของเชื้อราโมแนสคัส	 3	 สายพันธุ์แตกต่างกัน	 คือ M. 
purpureus, M. pilosus และ M. ruber สามารถสรุปได้
ดังต่อไปนี้
 1.	เมลด็ขนนุผงพนัธุข์นนุหนงัท่ีเตรยีมได้มคีวามชืน้
ร้อยละ 11.56 โดยน�า้หนกัเปียก	และมปีรมิาณโปรตนี	ไขมนั	 






M. pilosus และ M. ruber)	 ปริมาณความชื้นเริ่มต้น 
ในการหมัก	3	ระดับ	(ร้อยละ	30, 40 และ	50)	และปริมาณ
การเติมน�้าตาลซูโครส 5 ระดับ	(ร้อยละ 0, 2, 4, 6 และ	8 
ของน�้าหนักตัวอย่างเริ่มต้น)	 ก�าหนดให้ความเป็นกรด- 
ด่างเท่ากับ 6 ความเข้มข้นของเชื้อเริ่มต้นเท่ากับ	1 × 106 
สปอร์ต่อมิลลิลิตร	 ปริมาตร 4 มิลลิลิตร	 ท�าการหมักที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส	 เป็นเวลา 12 วัน	 พบว่า 
ทั้งสามปัจจัยมีอิทธิพล	 และอิทธิพลร่วมต่อปริมาณสารสี
ที่ความยาวคลื่นสูงสุด (λ max) ที ่412 และ 500 นาโนเมตร	
ซึ่งเป็นค่าความยาวคลื่นที่แสดงถึงค่าสีเหลืองและสีแดง	
ตามล�าดับ	
 3. สภาวะที่เชื้อราโมแนสคัสทั้ง 3 สายพันธุ์สามารถ 
สร้างสารสีได้มากท่ีสุด	 คือที่สภาวะความชื้นเริ่มต้น 
ร้อยละ 50 และการเติมน�้าตาลซูโครสร้อยละ	 4	 โดยเชือ้ 
M. purpureus, M. pilosus	 และ M. ruber สร้างสารสี 
ได้ 5.92, 4.78 และ 3.44 OD ต่อกรัมน�้าหนักแห้ง	 
ตามล�าดับ
 4.	เมื่อศึกษาปริมาณสารโมนาโคลิน	 เค	 ที่เชื้อรา








 5. ปรมิาณสารโมนาโคลนิ	เค	ทีส่ายพนัธุ ์  M. purpureus 
และ M. ruber สร้างขึ้นได้ระหว่างการหมักเมล็ดขนุนผง
ภายใต้สภาวะที่ความชื้นเริ่มต้นร้อยละ	 50	 และการเติม
น�้าตาลซูโครสร้อยละ	 4	 มีค่าเท่ากับ	 29.50	 และ 72.38 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม	ตามล�าดับ	อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้ 









เช่น	 ซิตรินิน	 ซึ่งเป็นสารพิษจากเชื้อรา	 (Mycotoxin) 
ที่เป็นอันตรายต่อร่างกาย
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